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(54) Precede et dispositif pour le decapage d'un substrat metallique 



(57) Procedd et dispositif pour le decapage d'un 
substrat metallique consistant k creer k proximity de la 
surface (3) du substrat (4) k nettoyer un plasma (2) dans 
un mdiange d'hydrog^ne, de composes hydrogdnds et/ 
ou d'un gaz inerte, tel que de I'argon. de manidre k gd- 



nerer des radicaux et/ou des ions, ce substrat (4) etant 
polaris6 n^gativement par rapport k une anode (5) 
agencee en regard de la surface k decaper (3) pemnet- 
tant ainsi aux radicaux et/ou ions d'agir sur cette demi&- 
re. 
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Description 

1^ presante invention est relative a un precede pour 
le ddcapage d'un substrat mStallique, tel qu'une tdle 
d'acier, notamment pour I'dlimlnation d'une couche de 
contamination, de manifere k favoriser I'adh^sion d'un 
revStennent appliqu^ ult^rieurement sur ce substrat. 

En general, suivant les techniques appliqu6es ac- 
tuellement, on lait usage d'un agent cliimique de d^ca- 
page pour nettoyer des surfaces metalliques, telles que 
des tdles, pr^alablennent k I'application d'un revSte- 
ment. De telles techniques prdsentent notamment I'in- 
convenient de n^cessiter une mise en circulation de 
quantites relativement importantes d'agents deddcapa- 
ge g^neralement nocifs pour lesquels il faut pr^voir un 
proc^d^ de regeneration pour permettre leur recyclage. 

Un des buts essentiels de la presente invention est 
de remedter k cat inconvenient et de plus de presenter 
un procede trds efficace avec un grand rendement de 
decapage. 

A cet effet, le procede suivant I'invention consiste k 
creer k proximlte de la surface du substrat k nettoyer un 
plasma dans un melange d'hydrogene, de composes 
hydrogenes et/ou d'un gaz inerte, tel que de I'argon, de 
maniere k generer des radicaux et/ou des ions formant 
des especes excltees, ce substrat etant polarise nega- 
tivement par rapport k une anode agencee en regard 
de la surface k nettoyer permettant ainsi aux radicaux 
et/ou ions precites d'agir sur cette surface. 

Avantageusemenl, Ton fait usage d'un circuit ma- 
gnetique dispose du cote du substrat oppose k la sur- 
face k nettoyer de ce dernier. 

Suivant une forme de realisation particuiiere de I'in- 
vention. afin de permettre Pobtention d'un procede con- 
tinu, Ton fait defiler le substrat en regard du circuit ma- 
gnetlque precite. 

L'invention concerne egalement un dispositif per- 
mettant notamment la mIse en oeuvre du precede pre- 
cite. 

Ce dispositif est caracterise par le fait qu'il com- 
prend a) une enceinte sous vide, b) des moyens per- 
mettant de cr6er dans cette enceinte un plasma, ainsi 
que c) des moyens permettant de polariser negative- 
ment la surface k nettoyer d'un substrat introduit dans 
I'enceinte susdite par rapport k une anode agencee en 
regard de cette surface. 

D'autres details et particularites de l'invention res- 
sortiront de la description donnee ci-apres k titre 
d'exempie non llmitatif, d'une forme de realisation par- 
ticuiiere du procede et du dispositif suivant l'invention 
avec reference aux figures. 

1^ figure 1 est une representation sous forme de 
graphique de la Vitesse de decapage en Angstrom (A) 
par seconde en fonction de la press Ion et de la compo- 
sition du milieu gazeux dans lequel le decapage a lieu. 

La figure 2 represenle un graphique montrant revo- 
lution de la concentration en vapeur d'eaudans le milieu 
gazeux en fonctbn de la pression et de ia composition 



du milieu gazeux dans lequel le decapage a lieu. 

l-a figure 3 est une representation schematlque 
d'une coupe transversale d'une fomrie de realisation 
particuiiere du dispositif, suivant I'invention, pour le net- 

5 toyage d'un substrat metallique. 

L'invention concerne un precede pour le decapage 
d'un substrat metallique, plus particulierement une tdle 
d'acier, en vue de son recouvrement ulterleur par un re* 
vetement. En general, de telles tdles. sortant des lami- 

10 noirs. presentent des couches superficielles de conta- 
mination, telle que des oxydes. qui ont un effet nefaste 
sur i'adhesion d'un revetement applique ulterieurement 
sur cette tole, par exemple, par electrolyse ou par im- 
mersion dans un bain de metal fondu. 

75 Le precede suivant I'lnventbn consiste en fait k ap- 
pliquer la technique connue de pulverisation cathodique 
sur la surface k nettoyer d'un substrat metallique. 

Ainsi, suivant ce precede on cr6e, k proximlte de 
cette surface, polarlsee negativement par rapport k une 

20 anode agencee en regard de cette derniere, un plasma 
dans un melange d'hydrogene, de composes hydroge- 
nes et/ou un d'un gaz inerte. tel que de I'argon, de ma- 
niere k generer des radicaux et/ou des ions permettant 
d'agir sur la surface k nettoyer. II s'agit plus particulie- 

25 rement d'especes excltees dans un plasma froid k bas- 
se pression de I'ordre de 0.001 a 10 Terr. 

Ce plasma est malntenu k proximlte de la surface 
du substrat au moyen d'un circuit magnetique de confi- 
nement des electrons, qui est done avantageusement 

30 dispose k proximite de cette surface derrlere le substrat, 
c'est-^-dlre du cote oppose k celui oij le plasma est for- 
me. 

Afin de permettre d'obtenir un precede continu, la 
surface k traiter et le circuit magnetique sent en depla- 

3S cement relatif I'un par rapport k I'autre. 

Dans une configuration avantageuse. le substrat 
defile devant le circuit magnetique, ce dernier etant 
done dans ce cas malntenu dans une pesrtlen immobile. 
Les radicaux hydrogenes produits dans la dechar- 

40 go du plasma permettent d'eiiminer par reduction les 
oxydes metalliques sous forme de vapeur d'eau, tandis 
que les derives carbenes formes sont eiimines sous la 
forme de composes hydrocarbones. Lorsque ce melan- 
ge contient un gaz inerte, notamment de Targon, Taction 

4S de decapage s'effectue principalement par bombarde- 
ment ionique. Cet effet mecantque permet d'activer la 
surface k nettoyer en eiiminant, d'une part, des molecu- 
les d'eau adsorbees provenant de I'oxydation des radi- 
caux d'hydrogene et, d'autre part, des oxydes ou deri- 

so ves carbenes. 

Dans une forme de realisation partlculierement 
avantageuse de i'invention, le circuit magnetique est du 
type DC magnetron, c*est-d-dire k courant continu, et la 
surface k nettoyer est malntenue k la masse. 

55 Lorsque le substrat est forme d'une feullle sensible- 
ment continue, cette derniere se deplace en regard du 
circuit magnetique, par exemple k une Vitesse de I'ordre 
de 100 ^ 500 m/min, de preference de i'ordre de 400 m/ 



3 



EP 0 780 485 A1 



4 



min. 

Comme dans les proc^d^s ciassiques de putv^ri- 
sation cathodiqua, le gaz inerte est Introduit dans le 
plasma 2 form^ dans Tencetnte 1 par des injecteurs 1 1 
dirigds vers la bande mdtalliqua 4. 

La gamme de pressions du melange gazeux pr^clt^ 
peut avantageusement varier de 1 Torr, pour un gaz 
contenant 100 % d'hydrogene et/ou de composes hy- 
drog6n6s, k 0,005 Torr, pour un gaz contenant 100 % 
d*un gaz inerte, les pressions intermediaires correspon- 
dant ^ des melanges Intermediaires d'hydrogfene et/ou 
de composes hydrogen^s avec du gaz inerte avec des 
rapports entre I'hydrog^ne et/ou les composes hydro- 
g^nes vis-^-vis du gaz inerte d^gressifs d'une manidre 
sensiblement continue pour des pressions d^roissan- 
tes dans les m3mes proportions. 

Le ddcapage d'une tdle d'acter doux peut §tre ex- 
pllqu^ partrols m^canismes principaux dans un melan- 
ge argon-hydrog6ne : 

la reductbn de la couche superficielle en FeO, g6- 
neralement d'une dpaisseurde 5 nm, des aciers par 
I'hydrog&ne active dans le plasma sebn la ruction 
globale FeO + Hg -> Fe + H2O, et 
la pulverisation de la couche superficielle en FeO 
par les ions d'argon, et 
- la pulverisation du fer par les ions d'argon. 

A cet egard, il y a lieu de remarquer que la valeur 
de la Vitesse d'6rosion du FeO est generalement de I'or- 
dre de la moitie de celle du fer en pulverisation cathodi- 
que^ 100% d'argon. 

Si la couche de contamination est formee d'oxyde 
de fer, les reactions essentielles intervenant pour son 
enlevement peuvent en fait s'ecrire comme suil : 

H2 2H- 
Ar Ar* + e" 



gene et avec une pression ia plus basse possible dans 
le regime dit k basse pression P comprise entre 2.10"^ 
Torr et 5.1 0-2 Torr, alors qu'il y a interet k travailler avec 
une pression la plus haute possible dans la regime dit 
5 ^ haute pression. A cet egard il y a lieu de noter que la 
pression dolt 6tre superieure ^0.17 Torr si Ton veut de- 
passer la Vitesse de decapage maximale que Ton peut 
atteindre en regime basse pression. 

La figure 1 est construlte k partir d'equattons cine- 
10 tiques de decapage etabties empiriquement en fonction 
de ta pression et de la composition du melange gazeux. 
Dans cette figure ainsi que dans la figure 2, la courbe 
■A" se rapporte k une atmosphere d'hydrogene pur, la 
courbe "B" k une atmosphere contenant 80 % d'hydro- 
is gene et 20 % d'argon. tandis que la courbe "C, dans la 
figure 2, est relative k une atmosphere d'argon pur. 

Dans le cas d'un atmosphere d'argon. la Vitesse de 
decapage maximale est donnee par I'equation 
suivante : 

v = -13*P*Dp+1.2*Dp (1) 

dans laquelle : 

V : Vitesse de decapage (A/s) 

P : pression totale (Torr) 

Dp : densite de puissance (W/cm^) 

Le domaine de fonction nement est le suivant : 
2.10-3 Torr< P<0,1 jorr. 

En dessous de 2. 1 0-3 Torr. la formation d'un plasma ma- 
gnetron n'est pratiquement plus possible, alors qu'au- 
dessus de 0.1 Torr la thermalisation des ions d'argon 
dans le gaz devient suffisamment importante pour que 
la Vitesse de decapage k I'argon pur tombe k zero. 

Dans le cas d'une atmosphere d'hydrogene, la Vi- 
tesse de decapage maximale est donnee par I'equation 
suivante : 



2S 



30 



3S 



FeO + 2H* Fe + HgO v = 14.3*P*Dp (2) 

4S 



Fe + Ar* + e' Ar'^ + Fe^ 

Des experiences ont 6te conduites afin d'optimali- 
ser les conditions de decapage, c'est-^-dire d'augmen- so 
ter la cinetique de decapage. 

Elles ont permis de distinguer. suivant I'invention, 
deux domaines particulierement interessants ; un do- 
maine de decapage k basse pression (pression <5A0r^ 
Torr, voir Fig. 1 ) et un domaine de decapage k haute ss 
pression (pression >5.^0r^ Torr, voir egalement Fig. 1). 

Plus particulierement, la figure 1 fait apparaitre clai- 
rement qu'il y a interet k travailler en presence d'hydro- 



Lorsqu'on est en presence d'hydrogene pur le do- 
maine de stabllite de la decharge correspond k des 
pressions comprises entre 10*^ Ton" et 100 Torr. 

Si Ton ajoute plus de 20 % d'argon dans le melange, 
la limlte inferieure du domaine de stabilite du plasma 
passe de 10-^ Torr k 2. 10~3 Torr A cet egard, il y a lieu 
de noter que I'argon stabilise la decharge k basse pres- 
sion. 

Dans le cas d'une atmosphere mixte d'argon et 
d'hydrogene (avec plus de 20 % d'argon dans le melan- 
ge), la Vitesse de decapage maximale est donnee par 
I'equation suivante : 
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V = -25*P*Dp + 2.43*Dp (3) 

Pour un domaine de stability d u plasma identique k celui 
d'une atmosphere d'argon pur, ilfautque lapression soil 
comprise entre 2.10*3 jq^^ et 0,1 Torr pour un d6bit mi- 
nimum d'hydrogdna fix^ par {'Equation suivante : 

QH2=22,4*L*I*V (4) 

dans laqueile : 

L : longueur utile de la zone de decapage (m) 

I : largeur de bande (m) 

V : Vitesse de ddcapage (A/s) 

et pour une concentration en hydrogdne inferieure ou 
egale k 60 %. Au-dessus de 60 % en hydrogene, la 
quantity de fer pulv^rls^ par I'argon diminue et on tend 
vers le cas du processus a haute pression en hydrogene 
plus lent que le processus ^ basse pression lorsque la 
pression est inferieure ^0,17 Torr. 

En eflet. la teneur en eau dans la phase vapeur est 
toujours inferieure pour le procedd k basse pression 
comparativement au procede k haute pression. 

Des lors, le proc^d^ k basse pression doit 3tre choi- 
si dans le cas ou les debits d'hydrogsne sont limitds et 
6galement dans le cas ou on ne fait pas usage de pla- 
ges, par exemple un pidge k azote liquide. pour dimi- 
nuer la teneur en eau dans la phase vapeur. En effet, k 
basse pression, lefer pulverisd par les ions d'argon, qui 
se depose sur un blindage de recuperation situe en face 
de la zone de decapage (par hypoth6se d'aire 6quiva- 
lente k I'aire de la zone d6cap6e) se reoxyde imm^dia- 
tementau contact de la vapeur d'eau. Cette r^oxydation 
du fer pulvdrisd permet d'dliminer la vapeur d'eau qui 
n'est alors plus disponible pour la r^oxydation de la tdle 
d^capde. 

Ce n'est dvidemment pas le cas lorsqu'il n'y a pas 
de pulverisation du fer par Targon, c'esl-^-dire k haute 
pression. Dans un tel cas, on doit impdrativement dimi- 
nuer la teneur en eau dans la phase vapeur en augmen- 
tant le ddbit de gaz, partlculldrement en hydrogene, et/ 
ou en plaint des plages, tels que des parois froides, 
pour condenser I'eau. 

II rdsulte par consequent de ce qui precede que 
pour une pression P du milieu gazeux dans I'encelnte 
de ddcapage inferieure d 5.10*^ Torr, c'est-^-dire dans 
un regime k basse pression, ie decapage optimal est 
obtenu par {'utilisation d'un groupe de pompage dimen- 
sionne de manifere telle que "P" puisse verier de 2.10"^ 
Torr k 5.10'2 Torr, et est de preference de I'ordre de 
5.10"^ Torr pour avoir un plasma stable. Par ailleurs, il 
faut que le debit d'hydrogsne 'Qh2*, sufTisant pour re- 



duire sensiblement toute la couche de FeO pre&ente ci 
la surface de la bande metalllque k decaper, reponde k 
la relation QH2>22,4*L*l*v (voir equation 4) k la Vitesse 
de ligne maximale admissible et que le debit d'argon solt 
s fixe de maniere k ce que la teneur en hydrogene soit 
inferieure ^ 80 %. A cet egard, il est generalement indl- 
que de travailler entre 20 et 50 % d'hydrogsne. II est 
important de noter que, dans ces conditions de travail, 
la tdle decapee n'est generalement pas sensible k une 
10 forte recontamination par I'eau produite lors de la reduc- 
tion du FeO par de I'hydrogene. En effet, I'eau reoxyde 
immediatement le fer pulverise sur le blindage du dis- 
positif utilise faisant face a la zone de decapage. 

Pour une pression P du milieu gazeux dans Ten- 
IS ceinte de decapage superieure ^ 5. 1 0*^ Torr, c'est-^-dire 
dans un regime appeie "haute pression'*, le decapage 
optimal est obtenu par Tutilisation d'un groupe de pom- 
page dimensionne de maniere telle que P varie de 0, 1 7 
Torr k 50 Torr, et soit de preference de I'ordre de 1 Torr 
pour que la Vitesse de ^decapage depasse la valeur 
nnaximale obtenue dans la forme de realisation definie 
ci-dessus du procede suivant I'invention, appelee 'regi- 
me basse pression". 

Par ailleurs, il faut que, comme dej^ mentionne ci- 
dessus, le debit d'hydrogene ■QH2" suffisant pour redui- 
re sensiblement toute la couche de FeO presente k la 
surface de la bande metalllque k decaper. reponde k la 
meme relation que dans la forme de realisation appelee 
"regime k basse pression". Contrairement k ce qui est 
le cas pour la forme de realisation precedente, la forme 
de realisation appelee "regime k haute pression" est 
bien sensible k la recontamination de la bande decapee 
par I'eau produite lors de la reduction du Fe par de I'hy- 
drogene. Afin de dimlnuer cette recontamination, on 
peut, comme egalement dej^ mentionne ci-dessus, 
augmenter le debit de gaz et eventuellement placer des 
piSges, par exemple sous forme de parois froides, pour 
condenser la vapeur d'eau formee. 

Les deux formes de realisation decrites ci-dessus 
sont illustrees davantage par les deux exemples con- 
crete repris ci-apres. 

Exemple 1 

II s'agit d'un exemple realise dans ie regime k basse 
pression 

VL (Vitesse de ligne) = 150 m/min. 
L (longueur de traitement/face) = 2 m 
1 (longueur de bande) = 1 m 
Dp=:26W/cm2 

melange ; Ar + H2 P = 5. 1 0^^ jorr 
Vitesse de decapage = 60 A/s 
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Debit minimum d'hydrogdne : 2600 seem 
Ddbit d'argon : 3000 seem 
Concentration en eau : = 2 yoVbl.HgO 
Exemple 2 

Get exemple conceme le regime haute pression. 

VL: 150m/min 

Dp = 26 W/cm2 

P : 1 Torr 

V: 14.3.Dp.P 

Pour Dp : 26 W/cm2 

V : 372 A/s 

L = 0,33m 

1 = 1 m. 

QH2 min, = 2750 seem 

La eonceotration en eau est fonetion du ddbit total 
et de la presence de parois f roides. Sans parois f roides, 
avec un debit total (Ar + H2) = 27500 seem, la teneur en 
eau dans le gaz 6tart de 10 %. 

Dansces exemples "seem" signifie "Standard cubje 
eentimeter per minute' avec "Standard' correspondant 
aux conditions de travail da 1 atmosphere k 298 K. Ainsi, 
1 seem est 6gal ^ 1, 27.10*2 Torr.P/seconde ou encore 
4,46-10"' 7 mol6cules/seconde 

La figure 3 montre une fonme de realisation particu- 
Ii6re d'un dispositif pour la mise en oeuvre du proc^d^ 
tel que d6erit ei-dessus et applique ^ une bande mdtal- 
lique se d^pla^nt d'une mani^re sensiblement conti- 
nue en regard d'un circuit magn^tique. 

Ce dispositif comprend une enceinte sous vide 1 , 
des moyens, g6n6ralement connus en soi, permettant 
de ereer dans cette enceinte 1 un plasma 2. et des 
rnoyens penmettant de potariser ndgativement la surfa- 
ce k nettoyer 3 d'une bande mdtaflique 4, formant le 
substrat, par rapport k une anode 5 agenc^e en regard 
de cette surface 3. 

Un circuit magn^tique 6 est agenc6 du cdt6 oppose 
de ia surface k nettoyer 3 de la bande 4 par rapport k 
I'anode 5. 

Dans cette forme de realisation particuli^re, la ban- 
de mdtallique 4 est appliqude, avec sa surface k net- 
toyer 3 dirig^e vers I'exterieur, contre une partte de la 
parol cylindrique d'un tambour creux 7 tournant autour 
de son axe 6 dans le sens de la fl^che 9. de mani^re k 
entratner cette bande 4 suivant un mouvementde trans- 



lation continu dans le sens de la fl§che 10. 

Le circuit magn6tique 6 est mont6 d'une mani6re 
immobile k rinterieur du tambour 7, a proximite de la 
parol cylindrique de ce dernier et en regard de la partie 

5 de cette parol centre laquelle la bande 4 est apptiqude. 
Le cas ech^ant, ce tambour 7 peut dtre ref roidi int^rieu- 
rement au niveau du circuit magn^tique, par exemple k 
Teau. De tels moyens de ref roidissement n'ont toutefois 
pas ete repr^sentes k la figure 3. 

10 Le circuit magndtlque 6 est eonstitud d'une succes- 
sion d'aimants, disposes alternativement nord 'N' et 
sud 'S'. comme montrd k la figure 3, et le tambour m§- 
me est polarise n^gativement. Celui-ci est de preferen- 
ce realise dans un materiau non ferromagnetique. 

15 Suivant un cas partlculier de I'lnvention, le tambour 
7 et, par consequent, la bande metallique 4se deplagant 
sur ce dernier peuvent §tre mis k la masse, tandis que 
les parois de I'encetnte 1 peuvent dtre mises k un po- 
tentiel flottant. 

20 Ci-apres est donne un exemple concret de I'appli- 
cation de ce dispositif pour le decapage d'une tdle 
d'acler doux. dont la surface k nettoyer 3 presente une 
couche de 5 nm d'epalsseur d'oxyde de fer. 

Cette tdle est entraTnee dans I'enceinte 1 d'un dis- 

26 positif, par le tambour 7 mis en rotation autour de son 
axe 8, de maniere k appliquer a la tdle une Vitesse de 
ligne de I'ordre de 400 m/min. Les dimensbns de I'en- 
ceinte 1 sont telles que la longueur de la zone de trai- 
tement de la tdle 4 dans le sens du deplacement de cette 

30 derni6re sur le tambour 7 soil de I'ordre de 2 m, de sorle 
que le temps de traitement correspond ^0,3 seconde. 

II a ete constate que, dans le dispositif montre k la 
figure 3, la couche d'oxyde qui est presente sur la sur- 
face de la tdle peut dtre eijmlnee, dans un melange d'ar- 

3S gon et d'hydrogdne k basse pression. en maintenant k 
cette tdle une densite de puissance de 40 W/cm^. 

II est bien entendu que invention n'est pas limltee 
k cette fonne particuliere de invention et que bien des 
variantes peuvent etre envisagees sans sortir du cadre 

40 de la presente invention. 

C'est ainsi que, dans certains cas, la bande metal- 
lique 4 peut se deplacer suivant un mouvement rectili- 
gne, par exemple au-dessus d'un support plan, en des- 
sous duquel est monte le circuit magnetique. Le proce- 

4S de peut convenir pour enlever des couches de contami- 
nation tres variees etant donne que, surtout par les ions 
du gaz inerte. cet enlevement peut avoir lieu unique- 
ment d'une maniere mecanlque. L'epaisseur de la cou- 
che de contamination peut par exemple varier entre 1 

50 et 50 nm, notamment dans le cas ou eelle-ci est essen- 
tiellement constituee d'oxyde de fer. Des moyens ega- 
lement meeaniques. connus en soi, peuvent etre prevus 
pour evacuer les particules de contamination enlevees 
de la bande metallique. 

55 
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Rovendicatione 

1 . ProcMd pour le ddcapage d'un substrat mdtallique, 
caract6ris6 en ce qu'il consiste ^ cr^er k proximity 

de la surface du substrat k decaper un plasma dans ^ 
un m6lange d'hydrogfene, de composes hydrog6- 
n6s el/ou d'un gaz inerte, tel que de Targon, de ma- 
niere k generer des radicaux et/ou des ions, ce 
substrat 6tant polaris6 n6gativement par rapport k 
une anode agencde en regard de la surface k dd- 
caper permettant ainsi aux radicaux et/ou ions 
d'aglr sur cette dernidre. 

2. Proc^6 suivant la revendicalion 1, caract^rise en 

ce que Ton fait usage d'un circuit magndtique dis- is 
pos6 du c6\6 du substrat oppose k la surface k de- 
caper de ce dernier. 

3. Proc6d6 suivant la revendication 1 ou 2, caract6ris6 

en ce que Ton sou met la surface pr§cit6e et le circuit 20 
magn^tique k un d^placement relatif Tun par rap- 
port k I'autre. 

4. ProcMd suivant la revendication 3, caractdrisd en 

ce que I'on fait d^filer le substrat en regard du circuit 2S 
magndtique pr6cite. 

5. Proc^6 suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 2 k A, caractdrisd en ce que Ton atimente le 
circuit magndtique par un courant continu. 30 

6. Proc6d6 suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5. caract6ris6 en ce que i'on fait usage d'un 
substrat torrn^ d'une feuille sensibtement continue 

se ddpla9ant en regard du circuit magndtique, par 3$ 
exemple k une Vitesse de I'ordre de 300 & 500 nrv/ 
min, de prdfdrence de I'ordre de 400 m/nnin. 

7. Proc6d6 suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 6. caracterisd en ce que i'on realise le plas- ^0 
ma k une pression de 0.001 k 10 Torr des radicaux 
et/ou ions formes. 



que. notamment pour la mise en oeuvre du procddd 
suivant I'une quelconque des revendications 1 k 9, 
caractdrise en ce qu'il comprend une enceinte sous 
vide (1 ), des nnoyens permettant de cr^er dans cet- 
te enceinte un plasma (2), ainsi que des nrK>yen6 
pemiettant de polariser n^gativement la surface k 
dScaper d'un substrat (4) introduit dans I'enceinte 
susdite (1 ) par rapport k une anode (5) agencee en 
regard de cette surface. 

11. Dtspositif suivant la revendication 10, caract^ris^ 
en ce qu'il comprend un circuit magndtique (6) 
agencd du cotd oppose de la surface k decaper (3) 
du substrat (4) par rapport k I'anode prScit^e (5). 

12. Dispositif suivant la revendication 11, caract^ris^ 
en ce que le substrat (4) dtant formd par une bande 
se d6pla9ant dans I'enceinte (1) pr6cit6e, il com- 
prend un tambour creux (7) toumant autour de son 
axe (B), des moyens 6tant pr^vus pour appiiquer 
cette bande centre une partie de sa parol cylindri- 
que de maniere a I'entraTner suivant un mouvement 
de translation, le circuit magn^tique pr6cit^ (6) 6tant 
montd d'une manidre immobile k I'intdrieur du tam- 
bour (7) k proximity de cette parol cylindrique et en 
regard de la partie de cette derniere centre laquelle 
la bande (4) est appiiqu^e. 

13. Dispositif suivant la revendication 12, caract^risd 
en ce que le tambour (7) est r^allsd en un matdriau 
non ferromagnetlque. 

14.. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 10 ^ 13, caract^risS en ce que des moyens 
sont prevus pour maintenir le substrat (4) k la mas- 
se. 

15. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 10 ^ 14, caract^risS en ce que des moyens 
sont prevus pour mettre les parois de I'enceinte (1 ) 
k un potentiel flottant 



8. Proc6d6 suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 7, caracterise en ce que i'on realise le de- 
capage dans le melange pr^citS k une pression va- 
riant de 0.1 Ton- pour 100 % d'hydrogdne et/ou de 
composes hydrog6n6s k 0,005 Torr pour 100 % 
d'un gaz inerte, les pressions interm^diaires corres- 
pondant k des melanges intermddiaires d'hydroge- so 
ne et/ou de compost hydrog^n^s avec du gaz 
inerte. 



9. Proc^d suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1^7, caract^ris^ en ce que la surface pr^cit^e ss 
k ddcaper est mise k la masse. 

10. Dispositif pour le dtopage d'un substrat mdtalli- 
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